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SIKA TECHNOLOGY AG 

Zugerstr. 50 
CH-6340 Baar 
(Schweiz) 

5 

ZWEIKOMPONENTIGER KLEBSTOFF ZUR HERSTELLUNQ VON 
HALBZEUGEN UND SANDWICH-VERBUNDWERKSTOPFEN 

Technisches Gebiet 
10 Die vorliegende Erfindung betrrfft das Qeblet der von Klebstoffen zur 

Hersteilung von Halbzeugen und Sandwich-Verbundwerkstoffen. 

Stand der Technik 

DE 199 19 783 A1 besbhriebt ein Herstellverfahren fur ein durch Tief- 

15 Ziehen umgeformtes, wenigstens zweilagiges BlechverbundteiL Der hierfur ver- 
wendete Klebstoff ist Insbesondere ein Epoxid-Hotmelt-Klebstoff und wird 
durch gezielte Temperatuizufuhr teilvemetzt, nach dessen Abkuhlung umge- 
formt um schliesslich durch emeute Temperaturzufuhr endvemetzl zu warden, 
Dieses Verfahren welst jedoch den grossen Nachteil auf, dass der Umfang der 

20 Teilvernetzung sehr schwierig zu kontrollieren ist, Welterhin ist damit zu 
rechnen, dass ein derart teilvernetztes TeH uber langere Lagerzeiten hln welter 
vernetzt, sq dass ein Umformen nach einer langen Lagerzelt nicht mehr Oder 
nur mehr sehr schlecht mogllch ist, 

WO 00/21747 beschreibt ein Verfahren zum Herstelien einas einbrenn- 

25 lacklerten Formbauteils. Hierfur wird ein Hotmell-Epoxid-Klebstoff verwendet, 
welcher nach dem Tiefziehen durch TemperaturzufClhrung vemelzt wird. Das 
beschriebene Verfahren fuhrt jedoch zu schlechter Haftung, weshalb die 
Verwandung eines Primers notig ist Welterhin ist der abgeKQhtte Holmelt- 
Klebstoff nicht plastisch verformbar und fuhrt deshalb beim Umformen, 

30 insbesondere beim Tiefeiehen, zu Rissen im Formteil. 

EP 0 343 676 A2 beschreibt einen reaktiven Schmelzkiebstoff auf 
Bcisis eines Polyurethan-Epoxidadduktes fur den Einsatz als Bdrdeifalzkleb- 
stoff im Fahrzeugbau. Das Falzen erfolgt allerdings gemass diesem Verfahren 
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unmltlelbar anschliessend an das ZusammenWeben der Stahlbleche. Dec 
offenbart© Webstaff isl jedoch nicht verwendbar fOr die Herstellung eines 
lagerfahigen Halbzeugs, da die erzlelte Festlgkeft (10 psi) zu gering 1st, urn zu 
verhlndem, dass dutch di© Druckkrafte beim Lagem Oder anderen 
5 Umformmethoden bedlngt, der Mebstoff zwlschen den Blechen 
" herausgequetecht wird. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Klebstoff zur 
" 10 Verfugung zu stellen, der einerseits bereits bei Raumtemperatur eine 
genugend grosse Festigkeit aufbauen kann, um gewahrteisten zu kdnnen, 
dass das aus dem Klebstoff und zwei flSchlgen Substraten gebildete Halbzeug 
lagerfShig isl und umgeformt werden kann, ohne dass der Klebstoif zwischen 
den Substraten herausgequetecht wird und dass andererseits ein solcher 
15 Klebstoff, beziehungsweise Halbzeug, liiemach zu einem spateren Zeftpunkt 
nochmals einem durch Temperalur verursachten Hartesclirftt unteiworten 
werden kann, die zu einer hohen Endfestigkeil fuhrt, wie sle typischenweise 
von der Automobilindustrie fur Karosserieteile gefordert wird, 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass dies durcli eInen 
20 zweikomponentigeri Klebstoff gemass Anspaich 1 erreiclit werden kann. 

Insbesondere zeigte sich. dass sich der erfindungsgemasse Klebstoff 
durch ein breites Haftspektrum auszeichnet und insbesondere auf beolten 
MetaUblechen ohne Vorbehandlung eine exzellente Haftung aufweist. 

Werlerhin konnte gezelgt werden, dass mit einem erfindungsgemassen 
25 Klebstoff ausserst widerstandsfahige und leichte Halbzeuge und Sandwfch- 
Verbundwerkstoffe erzeugt werden kdnnen^ Weiterhin konnte gezelgt werden, 
dass die mit einem Verfahren gemass Anspruch 20 erzeugten Sandwich- 
Verbundwerkstoffe hohe Schlagfestigkeit und Temperaturbestandigkeit 
aufweisen. 

30 Weitere vorteWhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 

den Unteranspruchen. 
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Wege zur Ausf Qhrung der Eifindung 

Die vorliegende Eifindung betrifft zweitoomponentige Kiebstoffe K, 
welche aus zwei Komponenten K1 und K2 bestehen. Die Komponente K1 
umfasst mindestens ein Epoxidharz A mit duichschnlttllch mehr als einer 
5 Epoxidgruppe pro MofekQi; mindestens ein Epoxid-Adduld B mit durclv 
sclinittiich melir als einer Epoxidgaippe pro MolekOI und ist-ein Epoxid-Adduld 
des Typs B1 und gegetienentells Icombiniert mit einem EpoxkJ-Adduld des 
Typs B2; mindestens ein Realctionsproduld F eines Epoxid-Adduldes B mit 
einer Verbindung C. welche mindestens zuvei Isocyanatgruppen auiweist sowie 
10 mindestens einen Htiter D fOr Epo?Q'dhaize, welcher durch erhdiite Temperatur 
aldiviert wiid. Die Komponente K2 umfasst sine Verbindung B. welche 
mindestens zwei Isocyanatgruppen umfasst 

Die Komponente K1 umfasst mindestens ein Epoxidhaiz A. Das 
15 Epoxidharz A wi^st durctischn'tttlich mehr als eine Epoxidgruppe pro IVIolekul 
auf. Bevorzugt sind 2, 3 oder 4 Epoxidgmppen pro MolekOI.. Vorzugsweise 
handelt es slch beim Epojddharz A urn ein Flussigharz, insbesondere 
Diglycldylether von Bisphenol-A (DGEBA), vom Bisphenol-F sowie von 
Bisphenol-A^ (Die Bezeichnung ,A/F verweist hierbei auf eine Mischung von 
20 Aceton mit Formaidehyd, welche als Edukt bei dessen Herstellung verwendet 
winl), Durch die Herstellungsverfahren dieser Harze bedingt, ist klar, dass in 
den FIQssigharzen audl^ hSher molekulare Bestandteile enthalten sind. Solche 
Fiussighaize sind beispielsweise als Araldite® GY 250, Aratdite® PY 304, 
Araldlte® GY 282 (Vantico) oder D.E,R. © 331 (Dow) erhaitlich. 

25 

Die Komponente Kl umfasst weitertiin mindestens ein Epoxid-AdduKt 
B. Das Epoxid-Addukt B ist ein Epoxid-Addukt des Typs B1 und 
gegebenenfalls kombiniert mit einem Epoxid-Addukt des Typs B2. 

Das Epoxid-Addukt B1 ist erhaitlich durch die ReakHon mindestens ei- 
30 ner DicarbonsSure, bevorzugt mindestens efner dimeren Fettsaure, insbeson- 
dere mindestens einer dimeren C4 - C20 Fettsaure (entsprechend einer C8 — 
C40 Dicaibonsaure) mit mindestens einem Diglycidylether, insbesondere Bis- 
phenol-A-Diglycidylether, Bisphenol-F-Diglycidylether oder Bisphenol-A/F-Di- 
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glycldylether. Das Epcadd-AdduW B1 welst einen flexlbillslerenden CharaWer 
auf. 

Das Epoxid-Addukl B2 1st erhaliJich durch di© Reakdon von 

5 mlndestens einem Bls(ajninophenyl)suIfdn-lsomeren Oder mindestens eines 
aromatischen Alkohofe mft mindestens einem Digiyddylether. Der aromatiscrie 
Allwjhol ist bevorzugt ausgewShlt aus der Giuppe von 2.2-Bis(4-hydroxy- 
plienyOpropan (=Bisphenol-A), Bis(4-hydroxyplienyl)methan (=Bisphenol-i=), 
Bis(4-hydroxyphenyl)sulfon, Hydnjchinon. Resorcln, Brenzkatechin. Naphttio- 

10 hydrochinon. Naplntoresorcin, Dihydroxynaphtlialin, Dihydroxyanthrachinon. 
Ditiydroxy-biphenyl, 3,3-b5s(p-hydroxyphenyl)ptithalide, 6^-BIs(4-hydroxy- 
phenyI)hexahydro-4,7-methanoindan sowie alie Isomeren der vorgsnannten 
Verbindungen. Die bevorzugten Bls(amlnophBnyl)surfon-lsomeren sind Bis(4- 
aminoplienyl)sulfon und Bl5(3-aminoplienyi)sulfon. Beim Di^lycidylether 

15 handelt es sich insbesondere um Bisplienol-A-Digiycidyletiier, Bisphenol-F- 
Dlglycidyletlier oder Bisphenol-A/F-Diglycidylether. Als besondera bevoizugter 
aromatischen Aikohoi ist Bis(4-hydroxyphenyl)sulfon geeignet. Als besonders 
bevorzugt ist das ^xid-Addukl B2 eriiailllch durch die Reai^tion von 
B[s(aminopiienyl)sulfon-lsomeren mit mindestens einem Digtycidi^ether. Das 

ZO Epoxid-Addukt B2 weist eine eher starre Stmidur auf. 

In einer besondera bevorzugten AusfOtinrngsform liegt als Epoxid-Ad- 
dul<t B als eine Kombination von Epoxid-Addukt B1 und Epoxid-Adduld 82 vor. 

Es iiat sicti gezeigt, dass diese besonderes bevotzugte Kombination 
25 von B1 und B2 eine gegenQber der entsprechenden Zusammensetzung, die 
lediglich das Epoxid-Addukt B1 enthalt, erholite Giasubergangslemperatur, 
aufweist. 

Das Epoxid-Addukt B welst bevorzugt ein |y/lolekulargewicht von 700 - 
30 6000 gAmol, vorzugsweise 900 - 4000 g/mol, insbesondere 1000 - 3300 g/mol 
auf. Unter .Moiekulargewichf oder ,l\/lolgewlclit' wird hier und im Folgenden das 
Molekulargewiclitsmittel Mw verstanden. 
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Pie Herstellung des Epoxid-Adduktes B erfolgt in der dem Fachmann 
bekannter Weise. 

Vorteilhafl faetragt der Qesamtanteil von Epoxidharz A 12 - 50 
Qewichts-%, vorzugsweise 17-45 (3ewfchts-%, bezogen auf die Qewicht- 
5 summe von A+B. 

Unter ,Gesamtanteir wird hler und im Folgenden jaweils die Summa - 
aller zu dieser Kategorie gehorenden Bastandtelle verstanden, Enthalt 
baispielsweise ein Klebstoff 2 Epoxidharze A, so 1st der Gesamtantell dia 
Summe dieser zwei Epoxidharze. 
10 Weiterhin vorteilhaft betragt der Gesamtanteil des Epoxidharz A und 

Epoxid-Addukt B in der Summe 10-60 Gewichts-%, vorzugsweise 15-55 
Gewichts-%, bezogen auf das Gewicht des gesamten Klebstoffs IC 

Fur die Syntliese des Epoxid-Adduktes kann ein dem Fachmann 
bekannter Katalysator verwendet warden, wie beispielsweise Triphenyl- 
15 phosphln. 

Die Komponente K1 umfasst weiterhin mindestens ein mindestens ein 
Reaklionsprodukl F eines Epoxid-Adduktes B mit einer Verbindung C mit 
mindestens zwei Isocyanatgruppen, Die Verbindung C ist insbesondere ein 

20 Poiyisocyanat CI oder ein Isocyanatgruppen aufweisendes Polyurethan- 
prepolymer C2. Dieses Reaktionsprodukt wird durch die Vennrendung eines 
Uberschusses an Hydroxylgruppen des Epoxid-Adduktes B in Bezug auf die 
an Isocyanat-Gruppen der Verbindung C hergesteilt, das heisst dass das 
Reaktionsprodukt F keine messbaren freie Isocyanatgruppen mehr aufweist. 

25 Insbesondere handelt es sich bei diesem Reaktionsprodukt F hierbei urn ein 
Produld;, welches die Stnjktur 




aufweist. B' Ist identlsch mit der Struktur von B, ausser dass eine 
Hydroxylgruppen fehit und C ist identisch mit der Struktur von C, ausser dass 
30 alle Isocyanatgruppen fehlen und n+1 stellt die Anzahi der Isocyanatgruppen 
von C dar. Dieses Produkt mindestens zwei freie l^ydroxylgmppen auf . 
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Unter einem .Polyisocyanaf wird in der vorilegenden Anmeldung eine 
niedennolekulare Verbindung mit mehr als zwei frelen Isooyanatgruppen 
verstanden und umfasst sowohl Monomere als audi deren OKgomeren, wie 
beisplelsweise auch Biurete und Isocyanurate. Als Belspiele (Qr das 

5 Polyisocyanat CI seien die folgenden, in der Polyurethanchemie bestens 
bekannten Polylsocyanate erwahnt 

2,4- und 2.6-Toluylendnsocyanat (TDl) und bellebige Gemische dieser 
Isomeren, 4,4-Dlpnenylmethandiisocyanat (MDI), die stellungsisomeren 
DiphenylmethandiisDcyanate, 1 ,3- und 1 ,4-Phenylendli50cyanat, 2,3,5.6- 

10 TotramethyH ,4-diisocyanatobenzol, 1 ,6-Hexamethy1endiisocyanat (HDI), 2- 
Methylpentamethylen-1 ,5-diisocyanat, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethyl'1 ,6-hexa- 
methylendHsocyanat (TMDI), 1,12'Dodecamethylendiisocyanat, Cyclohexan- 

1.3- und -1 ,4-cliisocyanat und bellebige Gemische dieser isomeren, 1- 
lsocyanato-3,3,54rimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (=Isophorondiiso- 

15 cyanat odsr IPDI), PerhydnD-2,4 - und -4,4*-diphenylnniethandiisocyanat (HMDI), 

1 .4- Diisocyanato-2,2,6-trlmiethylcyclohexan (TMCDI), m- und p-Xylylen- 
diisocyanat (XDI), 1,3- und 1,4-Tetramethylxylylendnsocyanat (TMXDI), 1,3- 
und 1,4-Bis-(isocyanatomethyl)-oyclohexan, sowie Oligomere und Polymere 
der vorgenannten Isocyanate, sowie bellebige Mischungen der vorgenannten 

20 Isocyanate. Besonders bevorzugt sind MDI, TDl, HDl und IPDI. 

Das Isooyanatgruppen aufweisende Polyurethanprepolymer C2 wird 
hergestelit aus mindestens einem Polyisocyanat CI und aus mindestens 
einem PoIyoL 

Als Polyole fur die Herstellung des Polyurethanprepolyniers konnen 
25 beisplelsweise die folgenden handelsublichen Polyole Oder bellebige 
Mischungen davon eingeselzt werden: 

•Polyoxyalkylenpolyole, auch Polyetherpolyole genannt, welche 
Polymerisatlonsprodukte von Ethylenoxid, 1 »2-Propylenoxld, 1,2- Oder 2,3- 
Butylenoxid, Totrahydrofuran oder Mischungen davon sind, eventuell 
30 polymeristert mit Hilfe eines Startermolekuls mit rwei oder mehreren aktiven 
Wasserstoffatomen wie beisplelsweise Wasser, Ammoniak oder Verblndungen 
mit mehreren OH- oder NH-Gruppen wie beisplelsweise 1,2-Ethandiol, 1,2- 
und 1 ,3-Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, die iso- 
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meren Dipropylenglykol© und Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, 
Pentandiote, Hexandiote, Heptandiole, Octandiole, Nonandiole, Decandiole. 
UndecandlolQ. 1.3- und 1 ,4-Cyclohexandimethanol, Bisphenol A, hydriertes 
BIsphenol A. 1.1,1-TrimethyIolethan. 1.1.1-Trimethylolpropan, Giycerin. Anilln 

5 sowie Mischungen der vorgenannten Vertindungen. Eingeselzl warden 
konnen sowohl Polyoxyalkylenpolyole, die einen niedrigen UngesatHgtheils- 
grad aufweisen (gemessen nach ASTM D-2849-69 und angegeben in Milliequi- 
valent Ungesattigtheit pro Gramm Polyol (mEq^g)), hergestellt beispieJsweise 
mit Hllfe von sogenannten Double Metal Cyanide Complex Katalysatoren 
10 (DMC-Katalysatoren). als auch Polyoxyalkylenpolyole mit efnem hSheren 
Ungesatb'gtheitsgrad, hergestellt beispielsweise mit Hiife von anionfschen 
Katalysatoren wie NaOH, KOH oder Alkalialkoholaten. 

Besonders geeignet sind Polyoxyalkylendiole Oder Polyoxyalkylen- 
triole. insbesondere Polyoxypropylendlole oder Polyoxypropylentrlole. 

15 Speriell geeignet sind Polyoxyalkylendiole oder Polyoxyalkylentriole 

mit einem Ungesattiglheitsgrad tiefer als 0.02 mEq/g und mit einem 
Molekulargewicht im Bereich von 1000 bis 30'000 g/mol, sowie Polyoxy- 
propylendlole und -triole mit einem Molekulargewicht von 400 bis 8*000 g/mol. 

Ebenfalls besonders geeignet sind sogenannte „EO-endcapped" 

20 (ethylene oxide-endcapped) Polyoxypropylendlole oder -triole. Letztere sind 
spezielle Polycocypnspylenpolyoxyethylenpolyole, die beispielsweise dadurch 
erhalten weiden, dass reine Polyoxypropylenpolyole nach Abschluss der Poly- 
propoxylierung mit Ethylenoxid alkoxyliert werden und dadurch primare Hydro- 
xyigruppen aufwefsen. Unter ,Molekulargewichf oder .Molgevwicht versteht 

25 man im vorliegenden Dokument stets das Molekulargewichtsmittel Mn. 

-HydroxyfunkUonelle Polybutadiene. 

-Polyesterpolyole, hergestellt beispielsweise aus zwei- bis dreiwertigen 
30 Alkoholen wIe beispielsweise 1 ,2-Ethandiol, Diethylenglykol, 1 ,2-PropandloI, 
Dipropylenglykol, 1 ,4-Butandlol, 1,5-Pentandlol, 1 ,6-Hexandiol. Neopentyl- 
glykol, Glycerin, 1,1,1-Trimethylolpropan oder Mischungen der vorgenannten 
Atkohole mit organischen Dicarbonsauren oderderen Anhydride oder Ester wie 
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baispielsweise Bemsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Korksaure, Sebacin- 
saure, Dodecandicarbonsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, Phthalsaure, 
Isophthalsaure, Terephthalsaure und Hexahydrophthalsaure oder Mischungen 
der vorgenannten Sauren, sowie Polyesterpolyole aus Lactonen wie 
5 beispielsweise e-Caprolacton. 

-Polycarbonatpolyole, wie sia durch Umsetzung beispielsweise der 
oben genannten - zum Auftiau der Polyesterpolyole eingesetzten - Alkohole 
mit Dialkyicarbonaten, Diarylcarbonaten oder Phosgen zuganglich sind. 

10 

Diese genannten Polyole weisen ein mitOeres Molekulargewicht von 
250 bis SO'OOO g/mol und eine mittlere OH-Funktionalitgt im Bereich von 1 .6 bis 
3auf. 

15 Zusatzlich zu diesen genannten Polyolen konnen niedrigmolekulare 

zwei- Oder metirwertige Alkohole wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, 1,2- und 
1,d-Propandiol, NeopentylgJykol, Diathylenglykol, Triethyienglykolp die iso- 
meren Dipropyienglykole und Tripropyfenglykole, die isomeren Butandiole, 
Pentandiole, Hexandiole, l-Ieptandiole, Octandiole, Nonandiole, Decandiole, 

20 Undecandiole, 1,3- und 1 ,4-CycIohexandinnethanoI, hydriertes Bisphenoi A. 
dimere Fettalkoliole, 1,1,1-Trimetliylolethan, 1,1,1-Trimetliylolpropan, Glycerin, 
Pentaerythrit, Zuckeialkohole und andere hoherwertige Alkohole, 
niedngmolekulare Alkoxylierungsprodukte der vorgenannten zwel- und 
mehrwertigen Alkohole sowie i^ischungen der vorgenannten Alkohole be! der 

25 Herstellung des Polyurethanprepolymers mitverwendet werden. 

Die Herstellung des Isocyanatgruppen aufweisende Polyurethanpre- 
poiymer C2 kann dadurch erfolgt, dass das Polyol und das Polyisocyanat Cl 
mit Qbllchen Verfahren, beispielsweise bei Temperaturen von 50 ''C bis 100 *'C, 
30 gegebenenlalls unter IVIitverwendung geelgneter Katalysatoren^ zur Reaktlon 
gebracht werdeni wobei das Polyisocyanat so dosiert ist, dass dessen 
Isocyanatgruppen im Verhaftnis zu den Hydroxylgaippen des Polyois im 
stochiometrischen Oberschuss vorhanden sind. Der Oberschuss an 
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Polyisocyanat wird so gewahit, dass im resuffierenden Polyurethanprepolymer 
nach der Umsetzung aller Hydroxylgmppen des Polyols eJn Gehalt an freien 
Isocyanatgmppen von 0.1 bis 15 G6wichtS'%, bevorzugl 0.5 bis 5 Gewichts-%. 
>. bezogen auf das gesamte Polyurethanprepolymer. verbleibt Gegebenenfalls 
5 kann das Polyurethanprepolymer unter Milvenwendung von Losemiltein oder 
Weichmachem hergestellt werden, wobei die verwendeten Losemittel Oder 
Weichmacher kelne gegenOber Isocyanaten reaktive Gmppen enthalten. 

Das Molekulargewicht des aufwelsende Polyurethanprepolymer C2 
betragt insbesondere 400 bis 10000 g/mol, bsvoizugt 1 000 bis 5000 g^mol. 

10 

Die Komponente Kl umfassl weiterhin mindestens einen Harter D fur 
Epoxidhaize. welcher durch erhohte Temperatur aktiviert wird. Es handelt sich 
hlerbe! vorzugswelse um einen Harter, welcher ausgewahit ist aus der Gruppe 
Dk:yandiamid. Guanamine, Guanidine. Aminoguanidine und deren Derivate. 
15 Weiterhin sind katalyiisch wirksame substituierte Harnstoffe wie Phenyl- 
DImethylhamstoffe. insbesondere p-ChlorphenyHsl,N-dimethylharnstoff 
(Monuron), S-Phenyl-LI-dimethylhamstoff (Fenuron) oder 3,4-Dlchlorphenyl- 
N.N-dImethylhamstoff (Diuron). Weiterhin konnen Veitindungen der Klasse 
der imidazole und Amin-Komplexe eingesotzt werden. Besonders bevorzugt ist 

20 Diofiandiamid. 

Vortellhaft betrSgt der Gesamtanteil des Hartsrs D 1 - 6 Qewichts-%. 
vorzugsweise 2-4 Gewichts-%, l)ezogen auf das Gewlcht des gesamten 
Klebstoffs K. 

25 Die Komponente Kl welst keine messbaren l^engen an freien 

isocyanatgruppen auf. 

Die Komponente Kl ist bei Raumtemperatur pastos bis fest. 
typlschenAfeise leisst sich die Komponente Kl erst bei Temperaturen Qber 60°G 
derart verflQssigen. dass mit ubiichen Applikationsgeraten verarbeitbar, 

30 insbesondere mlschbar, ist. 
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Die Komponente K2 umfasst mindestens eine Verbindung E mit 
mindestens zwei Isocyanat-Gruppen. Hierbei kann es sich um 
niedemiolekuklare polymere Verbindungen handeit. 

Bei den Isocyanat-Gruppen enthaltenden Verbindungen E handelt es 
5 sich entweder um ein Poiyisocyanat CI oder ein Isocyanatgruppen 
aufweisendes Polyurethanprepolymer C2., vne sie fOr die Verwendung in der 
Komponente K1 bereits besclirieben wurden, wobei das fQr die Komponente 
K1 und K2 aus der oben angegebenen Auswahl ausgewShlte Poiyisocyanat 
CI Oder Polyurethanprepolymer C2 nicht zwingendermassen gleich sein 
10 mijssen. 

In einer bevoizugten Ausfuhrungsfomi entiialt der Klebstoff zusStzlich 
mindestens einen epoxidgruppentragenden ReaktiwerdQnner. Bel diesen 
ReaktiwerdQnnern handelt es sich insbesondere um: 

- Glycidylether von monofijnktionellen gesattigten oder ungesatfigten. 
15 veizu/eigten oder unverzweigten, zyklischen oder offenkettigen C4 - C30 

Aikoholen, z.B. Butanolglycidylether, Hexanolglycidylether, 2-Ettiylhexanolgiy- 
cidylether, Allylgiycidylether, Tetrahydrofurfuryi- und Fuifuiylglycidylether etc. 

- Glycidylether von difunktionellen gesattigten oder ungesatfigten, 
verzweigten oder unverzweigten, zyklischen oder offenkettigen C2 - C30 Alko- 

20 holen, Z.B Aethylenglykol-, Butandiol-. H^ndloK Oktandioldigylcidylether, 
Cyclohexandimethanoldigyka'dylether. Neop^itylglycoldiglycidylether etc. 

- Glycidylether von tri- oder polyfunktlonellen, gesattigten oder 
ungesattigten, verzweigten oder unverzweigten, zyklischen Oder offenkettigen 
Aikoholen wie epoxidiertes Rhizinusdl, epoxidiertes Trlmethyiolpropan, 

25 epoxidiertes Pentaerythrol oder Polyglycldylether von aliphatlschen Polyolen 
wie Sorbitol etc. 

- Glycidylether von Phenol- und Aniiinverbindungen wie Phenylgfycidyi- 
ether, Kresolglycidylether. p-tert.-Butylphenylglycidylether, Nonylphenol- 
giycidylether, Glycidylether aus Cashewnuss-Schalen-Ol, Glycidylether von 

30 Cardanol. beispielsweise erhaltiich als Cardol'ite® NC-513 von Cardoitte, N,N- 
Diglycidylanilin etc. 

- Epoxidierle Terbare Amine wie N, N-Diglyddyfcyclohexylamin etc. 
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- Epoxidieite Mono- Oder Dicarbonsauren wie Neodecansaure-glycidyl* 
ester, Methaorylsaureglycidylester, Benzoesaureglycidylester, Phthalsaure-, 
Tetra- und Hexahydrophthalsaurediglycidylester, Diglycidylester von dimeren 
Fettsauren etc. 

5 - Epoxidierte di- Oder trifunklionelle, nieder- bis hochmolekulare 

Polyetherpolyole wie Potyethyienglycol-digtycidylether, Polypropyleneglycol- 
dlglycidylether etc. 

Besonders bevorzugt sind Hexandioldiglycidylether, Poiypropylen- 
10 glycoldiglycidylether und Polyethylenglycoldiglycidylether sowie Glycidylether 
von Cardanol. 

Vorteilhaft betrSgt der Gesamtanteil des epoxtdgruppentragenden 
ReaktiwerdOnner 1-7 Gewichts-%, vorzugsweise 2 - 6 Gewjch1s*%, bezogen 
15 auf das Gewicht des gesannten Kiebstoffs IC 

Weiterhin konnen die Komponenten Kl und KZ unabhangig ■ 
voneinander noch mindestens einen der folgenden Bestandteile um^sen^ 
wobei fur den konkreten Einsatz In der jewetlrgen Komponente darauf geaohtet 
20 werden soli, dass dieser zusatzliche Bestandteil bei Raumtemperatur Oder 
leioht erhohter Tennperatur nicht reaktiv mit bereits in dieser Komponenten 
vortiandenen Verbfndungen ist, weil dies zu allenfalls zu Vemelzungen Oder zu 
mangelnder Lagerstabilrtat f uhren wurde: 

- Fullstoff; 

25 - thermoplastfsches Polymer, wie zum Beisplel Polystyrol, Polyester, 

Polyphenylenoxid, Phenoxyhaize; 

- Schagzahigkeitsmodifikator; 

- Organisches ThixotropiermitteL insbesondere auf Basis von 
Rizinusdiderivaten, Harnstoffdenvaten oder Acrylatderivate; 

30 - Katalysator fur die Katalyse der Reaktion zwischen 

Isocyanatgruppen und Hydroxylgruppen, wie zum Beispiel 
Zlnnorganische oder Bismutorganische Verbindungen, insbesondere 
Dibutylzinndilaurat; 
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- Katalysator fOr die Thermoaktivierung des Hartera insbesondere 
die Katalysatoren, die unter dem Handelsnamen Dyhaid ® UR 300 
und Dyhard ® UR 500 kommeizlell von SKW Trolsdorf erhaltlich 
sind; 

5 - Haftvermittler, insbesondere Alkoxysllane, bevorzugl Alkoxysilan mil 

funkBonelle Gruppen ausgewahlt aus der Qruppe umfassend 
Epoxy-, Isocyanat-, Amin- und C-C-Doppelbindung; 

- Flammschutzmitlel; 

- Stabilisator gegen Warme oder UV-Strahlung. 

10 

Bevorzugt als ein solcher mogllcher zusatelicher Bestandteil ist ein 
SchlagzahigkeltsmodffiKator.Dieser kann funkttonelle Gruppen aufweisen oder 
nicht. Beisplelswelse kann dies em Schlagzanigkeftsmodif itetor sein, vAb er auf 
Basis von Polybutadienacrylnftril-Copolymeren handelsublich unter dem 

15 Namen Hycai® erhaltlich sind und deren Derivate, Insbesondere deren 
ReaWionsprodukte mit Diglycidylethem. 

Weiterhin kann der Schlagzahigkeitsmodrfikator ein Kem/Schalen- 
Polymer sein, Bevorzugt besteht der Kem des Kem/Schalenpolymers aus 
einem Polymer mrt elner Glasubergangstemperatur von -SCO oder tiefer und 

20 die Schale des Kern/Schaienpolymers aus einem Polymer mit einer 
Glasubergangstemperatur von 70''C oder hoher. Beispiele fur Polymers, die 
als Kernmaterial eingesetel warden konnen, sind Polybutadlen, Polyacrylsaure- 
und Polymethaciyisaureester sowie deren Co- Oder Terpolymere mit 
Polystyrol, Polyacrylnitril Oder Polysulfid. Vorzugswelse ©nthalt das 

25 Kemmaterial Polybutadlen oder Polybutylacrylat. Beispiele fur 
Schalenpolymere sind Polystyro!, Polyacrylnitril, Polyacrylat- und — methacrylat- 
mono-, -co- oder -terpoiymere oder Styrol/Acrylnitril/Glycidylmethacrylat- 
Terpolymere. Vorzugswelse wird Polymethylmethacrylat als Polymer fur die 
Schalen eingesetzt. Die Grdsse solcher KenVSchalenpolymere betragt 

30 zwackmassig 0.05 - 30 nm, vorzugsweise 0.05 - 15 |im, Insbesondere 
gelangen Kern/Schalenpolymere mit einer Grosse von Weiner als 3 urn ^ur 
Anwendung. Bevorzugt werden Kem/Schalenpolymere eingesetzt, die einen 
Kem aus Polybutadlen oder Polybutadlen/Polystyrol enthalten. Dieses 
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Ksmmaterial ist voizugsweise teih/emetzL Weltere KemmaleriaUen sind 
Polyacrylate und -methacrylate, Insbesonder© Polyacrylsaure- und 
Polymethacrylsaureesler sowie deren Co- Oder Terpolymere. 

Die Schals besteht voizugsweise aus Polymeren auf der Basis von 
5 Methylmethaciylat, Methacrylsaurepyclohexylsster, Acrylsauiebulylester, 

Styrol, Methacrylnitiil. ~ 

Kommeizlell erhaltllche Produkte von Kem/Schalenpolymeren sInd 
beisplelswelse F-351 (Zeon Chemicals), Paraloid® und Aciylold® (Rdhm und 
Haas). Blendex <@(GE Speciality Chemicals) und Shniiche, 

10 

Vofteilhaft betragt der Gesamtanteil des Kem/Schalen-Polymers 3- 
20 Gswlchts-%, vorzugswels© 5 — 12 Gewichts-%, bezogen auf das Gewricht 
des gesamten Kletistoffs K. 

15 Bevorzugt als ein mogllcher zajsatzilcher Bestandteil Ist ein FQIIstoff. 

Als Fullstoff werden einereeits LeichtfQllst0ffe wie Hohlkugein aus Glas, 
Keramlk, Metall, Oder organlschen Polymeren bevoizugt, insbesonder© 
sogenannte Exlendospheres und Microspheres. Anderseits sind anorganische 
FQIIstoffe als FQIIstoffe bevorzugt, insbesondere Russe, Kreide, ly/letailpulver, 

20 Tall<um, Kleselsaurederivate. Als besonders bevorzugt gelten beschichtete 
Kreiden und Russ. 

Besonders geelgnet als FQIIstoffe gelten organische Fullstoff wie 
Polymere, insbesondere Polystyrole, Polyamide und Phenoxyharze. 

Vorteilhaft betragt der Gesamtanteil des gesamten FQIIstoffs 5-30 

25 Qewlchts-%, voizugsweise 10 — 28 Gowichts-%, bezogen auf das Gewicht des 
gesamten Klebstoffs K. 

Die Komponente K1 und K2 werden nach ubilchen Verfahren 
hergestetit und in handelQbliche BehSlter ^gefullt. Jeder Schritt, bei welchem 
isocyanate zu Elnsatz kommen ©rfolgt typischerwelse unter Aussschluss von 

30 Luftfeuchtigkeit und vorzugsweise unter Inertgasatmosphare. Desahib istg es 
auch vorteilhaft dass alle Eduide und Zusatzstoffe, die hierbei zum Einsatz 
kommen mogllchst trocken sind. Ebenso 1st es vorteilhaft, wenn die 
Komponenten K1 und K2, insbesondere die Komponente K2, in mogllchst 



2S/02 '04 10:23 FAX 004114364777 SIKA AG (CORP. IP DEPT.) -> EPA Muenchen 0024 

2004-0005 

14/32 

feuchtigkeitsdichten Behaltem aufbewahrt werden. Dies ist in diesem Fall ganz 
besonders wichtig fOr die Komponente K2. 

Die Komponenten K1 und K2 werden gemischt Das 
MIschungsverhaltnis hingt unter anderem von der verwendung von Fuiistoffen 
5 ab. Sind beide Komponenten ungefiiitt Oder belde gefulit hat sich gezelgt , 
dass ein Misohverhaltnis dar Komponenten im Gewichtsvertialtnis von K1/K2 = 
250/1 bis 50/1, insbesondere 200/1 bis 100/1, zu besonders guten 
Eigenschaften fuhrt Ist lediglich die Komponente K1 mit Fuiistoffen versehen, 
tiast sich ein Mischverhdltnis der Komponenten im Gewichtsverhaltnis von 
10 K1/K2 = 100/1 bis 5/1, insbesondere 50/1 bis 10/1, als besonders vorteiihaft 
herausgestellt. 

Insbesondere Ist es wesenffich, dass die Komponenten K1 und K2 in 
einem soichen Verhaitnis gemischt werden, dass das OH/NCO-VerhSltnis ^ 2, 
insbesondere 2 - 50, betragt 

15 

Der zweikomponentigen Klebstoff K wird bevorzugt zur Herstellung 
eines Halbzeugs H eingesetzt, Hierfur wird zumlndest die Komponente K1 auf 
eine Temperatur zwfschen 130° und SO^C, insbesondere zwischen ISO'^C und 
80°C, bevorzugt zwischen 100°C und 90°C erhitzt. Anschliessend werden die 

20 Komponenten K1 und K2 miteinander gemischt Die l\/lischung erfolgl ubiichen 
Mitteln, wie Statikmischer, dynamischere Mischer, Einsprifzen oder durch 
Zudosierung mittels Dosierzusatz. Unter Umstanden, beispieiswelse zur 
Verbesserung der Vermlschungsqualitat, kann es vorteiihaft sein. vor dem 
Mischvorgang auch die Komponente K2 auf eine Temperatur zwischen 130'' 

25 und eo^'C, insbesondere zwischen 130^*0 und fiO^C, bevorzugt zwischen 1 00°C 
und sec zu erhitzen, Der gemlschte Klebstoff K wird nach Oder wShrend dem 
Mlschen auf ein flachlges Substrat S1 appliziert. Das Substrat wird hierbei 
hen/orragend durch den gemischten heissen Klebstoff K benelzt. 
Anschliessend wird lypischerweise der Klebstoff K mit einem flachigen 

30 Substrat S2 kontaktiert. Diese Kontaktierung erfolgt ubiicherweise unter 
Druckaufschlagung, insbesondere durch eine Presse, wahrend Oder nach der 
Kontaktierung mit dem Substrat S2 auf mindestens eines der Substrate SI 
Oder 52. Es ist naturlich auch mdglich, dass der gemischte Klebstoff K separat 
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Je auf das Substrat SI und SI appliziert werden und anschHessend gefOgt 
werden, so dass hiertei Klebstoff K auf Klebstoff K trifft. In belden Fallen 1st 
der Klebstoff Kzwischen den Substraten S1 und S2 angeordnet Die DIcke d©r 
Klebstoffschicht K liegt bevoizugt in einem Bereich um 0.5 mm. 
5 Die Substrate konnen sefir unlerschiedliche Materialien darslellen, wie 

beispielsweise diveree Kunststoffe, Glaser. Keramlken oder Metalle oder 
Leglemngen. Zumindest einer der Substrate ist bevoizugt ein Blech. 
insbesondere ein Stahl- oder AIumlnium-Blecli. Bevorzugt handelt es sich 
hierbel um ein beoltes Stahl- oder beSftes Aluminium-Blech. Als besonderes 
10 geelgnetes Substrat hat sich beoltes Stahlblech erwiesen. Es hat sich gezelgt. 
dass auch beolte Metalle verlasslich verklebt werden konnen. Dieser Effekt 
wird daduTch erWSrt, dass das Ol, welches auf der Oberflache liegt und das 
Metall vor Korrosion schutzt oder dessen Bearbeitung vereinfaoht, von der 
Nebsloffmatrix schneli absoiblert wird und dadurch von der Oberflache 
15 entfemt wild, so dass sich eine exzellente Haftung aufbauen kann. 

Bevorzugt ist eines der Substrate SI oder S2 ein Kunststoff, 
insbesondere ausgew4hlt aus der Gaippe umfassend PVC. ABS, CFK, 
Polyamld und PMMA. Das andere Substrat ist in diesem Fall insbesondere ein 
Blech, insbesondere Stahlblech. 
20 In einer bevoizugten AusfOhmngsform sind beide Substrate S1 und S2 

Bleche, insbesondere beide aus demselben Metall. In der meist bevoizugten 
Ausfuhrungsform stellen die Substrate SI und S2 beoltes Stahlblech dar. 

Die fiachlgen Substrate sind voizugsweise dunn. Im Falle des 
Substrates Blech sind Dicken zwischen 0.5 mm und 0.1 mm, insbesondere 
25 rwischen 0.4 mm und 0.2 mm. bevorzugt One grossere Dicke veoirsacht eine 
vielfaoh unerwQnschte DIcke wahrend kleinere Dicken zu Festigkeitsproblemen 
fQhren kann. Typischenweise kommen dies© dOnnen flachigen Substrate ab 
Rolle zur Anwendung. 

Nach der AppHkatton des Klebstoffs K, beziehungswelse nach dem 
30 KontakUeren, wird der Klebstoff K abgekQhIt Dies kann durch einfaches 
Erkalten lassen des Verbundes oder durch aktives KQhIen erfolgen. Durch die 
AbkQhlung erfolgt eine Erhdhung der VlskosftSt, die bis zur Verfestigung des 
Neteloffs K fOhrt. Dadurch weisl der Verbund bereits eine gewisse 
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Grundfestigkeit auf, die ein Verschieben und Bearbeiten des Verbundes zu 
lassen. Durch die Reaktion der miteinander neaktiven Verbindung in den 
Komponenten K1 und K2 erfolgt rascli eine zusalzllche Erhohung der 
Festigkeit des Kiebverbundes, Dieser Fesiigkeit erifofgt errelcht typischenA/eise 
5 nach Stunden bis Tagen einen konstanten Wert. Allerdings ist durch die durch 
ReakHon erfolgte Verfestigung bererts genugend, dass dleser Verbund 
verarbeltet werden kann. Insbesondere kann eine solche Bearibellung em 
Schneiden, Ablangen oder Aufwickeln beinhalten. Dieses sogenannte Halb- 
zeug H ist fiber iSngere Zeit, insbesondere mindestens 3 Monaten, bevorzugt 

10 mindestens 6 IWIonate, lagerfahig. Die l^geaing erfofgt lypischerweise ate Coil 
Oder in Form eines Stapels von abgelSngtem Halbzeug H- Fur die VenArendung 
als Halbzeug in der beschriebenen Art, muss der Klebstoff mindestens eine 
Festigkeit von 0.5 MPa aufweisen. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung vwrd zur Verstarkung entweder 

IS dem Klebstoff K geschnittene Glas-, Metall-, Kohlen oder Thermoplastfasem 
belgemischt oder bei der Halbzeugherstellung zusatzlich zum Klebstoff K ein 
Gewebe, Gewirke oder Gelege dieser Fasem zwischen die Substrate SI und 
S2 eingebracht 

Das Halbzeug H wird fur die Herstellung eines Sandwich- 
20 Verbundwerkstoffes S verwendet Solche Halbzeuge H, beziehungsweise 
Sandwich-Verbundwerkstoffe S, konnen beispielswelse In der 
Fahrzeugindustrie verwendet werden. Das Halbzeug H wird hierbei einem 
Umformprozess unterworfen. Der Umformprozess ist beispielswelse Druck- 
umformen, wie Stauchen und Riesspressen; Zugdruckumformen, wie 
25 Tiefenziehen und Drahtziehen; und Zugumfonmen, wie Streckziehen und 
Streckrichten. Der Umformprozess lasst sich be! Raumtemperatur durchfuhren. 
Es ist wichtig, dass der Klebstoff K In dieser Phase weder zu wenig oder zu 
stark vemetzt ist. Der Klebstoff K darf nicht zu wenig vemetzt sein, urn nicht 
wahrende der Lagerung des Halbzeugs oder wahrend des Umformprozesses 
30 zwischen den Substraten SI und S2 rausgequetscht weiden. Der Klebstoff K 
darf nfcht zu stark vemetzt sein, urn ein gutes Verformen zu verhindem. Beim 
Umformen des Halbzeugs H zu einem Umformteil U entstehen keine Risse der 
Bieche und kein Haftversagen oder kein Materialaustrttt an den Randem- Wie 
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bereits erw§hnt. liegt die Dick© der Webstaffschicht K zwischen den Substraten 
SI und S2 bevoizugt in einem Bereich urn 0.5 mm. Dies ist insbesondeie der 
Fall, wenn ©s sich bei den Substraten SI und S2 um Stahlblech liandelt. Die 
belm Tiefziehen entslehenden Rundungen, belspielsweise bei der Herstellung 
5 eines Napfchens. optisch gut geformt. und die Oberflaclie bei den Rundungen 
ist glatl. 1st die Klebstoffschiclitdlcke K wesentlich grdsser als 0.5 mm, neigt 
das Halbzeug H beim Tieteiehen eher zu welligen, faltigen oder njnzeligen 
Rundungen. Solch© Strulcturen sind jedoch starend und deshalb vor allem in 
den Fallen, in denen diese umgefomiten Bereiche sichlbar sind, unenwQnsclit. 
10 Nach dem Umformpnszess des Halbzeugs H zu einem Umfomiteii U 

wird das Umfomnteil U auf eine Temperatur zwischen 130"C und ZSO'C, 
insbesondeie zwischen 170'C und 190"C, aufgeheizt und bei dieser 
Temperatur typischerweise wahrend 10 bis 40 l^inuten belassen. Zwischen 
dem UmfomiprozBSS und dem Aufhelzen werelen diese Teile voizugsweise in 
15 ein KTL-Lacitbad (ICTL = kathodlsche Eleklotauchiacldenjng) efngetaucht Bei 
der Aufheizung in einem Umluflofen wlrd gleichzeitig der KTL-Lack gebrannt 
und der Klebstoff K weiter vemetzt. 

Untsr diesen Tempenaturbedingungen wird namllch der H&rter D fOr 
Epoxidharze aktiviert und verursacht eine weitere Vemetzung, die zu ©iner 
zo weHeren Stelgemng der Festigkeit fuhrt. Nach der Abkuhlung auf 
Raumtemperatur liegt der fertige Sandwich-Verbundwerkstoff S vor. Dieser 
weist eine exzellenter Endfestigkeit und ein Weines Gewicht auf. 

Der Sandwich-Verbundwerkstoff S weist ein bedeutend hoherer 
Steifigkeit, welche befeplelsweise mitlels 3-Punkt Biegefestigkeit ermittelt wlrd, 
25 auf als ein masslves Blech der gleichen Dicke und weist ausgezelchnet© 
Akustlkeigenschaften auf, die sich belspielsweise In einer sehr guten 
DSmpfung von VIbrationen ^gt 

Kurze Beschrelbung der Zeichnungen 

30 Im Folgenden werden anhand von Zeichnungen die Herstellung elnes 

Halbzeugs H, bezlehungswels© elnes Sandwlch-Verbundwerksloffs S 
schematisch weiter veranschauHcht. Gleiche Element© sind in den 
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verschiQdenen Rguren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
Bewagungen und Krafte sind mit Reilen angegeben. 

Figur 1 zaigt erne schematische Darstellung der Festigkeits- beziehungsweise 
5 Viskositatsentwicklung des Klebstoffs K als Funktion der Zeit darge- 

stellt, - 
Rgur 2 zeigt eine schematischen die Herstellung efnes Halbzeugs H* 
Rgur 3 zeigt schematlsch die Herstellung und den Aufbau eines Umforniteils U 

und eines Sandwich-Verbundwerkstoffs S. 

10 

In Rgur 1 ist die Zeft in 5 Abschnitte aufgeteilt Die Lange dieser 
Abschnitte ist nicht massstablich dargestellt 

Der erste ZeitabsQhnitt / bezeichnet die Situation vor der Mischung. 
Zumlndest die Komponente K1 wird enArarmt, wodurch deren Viskositat 
15 77/abgesenkt wird. Die Komponente K2 wird in diesem Belspiet nicht enwarmt 
und weist ein Viskositat 772 auf . 

Der zweite Zertabschnitt H bezeiolinet die Situation wShrend des 
Mischens. Die Mischung der Komponenten K1 und KZ wei^ unmittelbar nach 
dem Mischen eine Viskositat 77^1/ auf 
20 Der drltte Zertabschnitt IH bezeichnet die Phase der Vemetzung und 

der Lagerung des Halbzeugs H, Die Festigkeit beziehungsweise Viskositat 
steigt durch das Erkalten und Vemelzen von der IVAischviskosrtat 7fM nach auT 
eine konstante Viskositat beziehungsweise Festigkeit des Halbzeugs H 77/^ an. 
Der vierte ZeitabschnW IF bezeichnet den Umfonnprozess. Die 
25 Viskositat beziehungsweise Festigkeit bieibt wahrend dem Umformprozess im 
wesentlichen konstant 

Der funfte Zeitabschnitt F bezeichnet die Aushartung und Biidung des 
Sandwich-Verbundwerkstoffs S. Die Viskositat, beziehungsweise die 
Festigkeit, steigt durch die zwefte Vernefzungsstufe an und erreicht nach 
30 erkalten die Endfestigkeit des Sandwich-Verbundwerkstoffe S tje . 
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Rgur 2 zeigt schematisch die Herstellung eines Halbzsugs H, Dies 
wird an einem schematischen Querschnitt durch eine beispielhafte Industrtelle 
Halbzeug-Heratellanlage gezeigl. Zumindest die Komponent© K1 wird 
aufgeheizt. Die zwei Komponenten K1 und K2 des zweikomponentigen 
5 Mebstaffe K werden einem Applikationsgeral 1 zugegeben, wo sie mittels 
Wiischelementen 2 gemischr werden. Der gemischte Klebstoff K wird hierauf 
am Austrittsende auf eln sich bewegendes Substrat SI appllzlert. Weiter 
stromabwarts wird der Kiebstoff K mit einem zwelten Substrat S2 kontakHert 
und Qber slch drehende RoHen 3 auf die gewunschte Dicke gepressl. Weiter 
10 stomabwarts ist ein© Kuhlstation 4 dargestellt. Die Abkuhlung wird im 
gezeigten Befepiel durch ein Anblasen von kuliler Luft 5 durcligefuhrL Nicht 
gezeigt Ist die weiter stromabwartsliegende Schlussfertigung wie Schneid- 
station und Stapelungselnheit fQr die Herstellung eines Stapels abgeJangten 
Halbzsugs H oder AuIwicksfetaHon fQr das Halbzeug H als Coils. 
15 Figur 3 zeigt schematisch anhand von Querschnitten unterschiedllche 

■ Zeitpunkle In der Heretellung eines Umformteils U und eines Sandwich- 
Verbundwerkstoffe S. 

Rgur 3a stsllt hierbei ein Halbzeug H dar, welches in eine 
Umformanlage eingelegt wird. Die Umformanlage weist eine Matrize 6 sowie 
20 einen Stempei 7 auf. Der Stempels 7 wird mittels einer Presse, insbesondere 
einer hydraullschen Presse, In Richtung Matrize bewegl, wodurch das 
Halbzeug H in die Ausnehmung der Matrize 6 Stempei gedmckt wird. 

Rgur 3b zeigt die Endphase des Pressvorganges. Aus dem Halbzeug 
H, welches slch den Kbnturen der Matrize 6 angepasst hat. ohne dass wellige, 
25 faltlge oder oinzelige Rundungen entstanden sind und ohne dass der Kiebstoff 
zwischen den Subslraten SI und 32 herausgequetscht wurde, wurde eln 
Umfonnteil U erstelft. 

Rgur 3c zeigt das aus der Umformanlage ausgefahrene Umformteil U. 
Rgur 3d zeigt schliesslich den fertigen Sandwich-Verbundwerkstoff S, 
30 welcher aus dem Umformteil U nach Erhitzung durch eine Erhitzung erhalten 
wird. Durch die Aufheizung erfolgt die Akllvierung des HSrters P, was zu einer 
weiteren Vemetzung und Errelchung der Endeigenschaften fiihrt 
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Bezugszeichenllste 



K 


Klebstoff 


2 


Mischelement 


Kl 


erste Kompoonente 


3 


Rolls 


K2 


zweite Komponente 


4 


KQhlstation 


SI 


erstes Substrat 


5 


kuhle Luft 


S2 


zweftes Substrat 


6 


Matrize 


H 


Halbzeug 


7 


Stempel 


U 


Umformteil 


A 


Erwarmung 


S 


Sandwich-VerbundwerKstoff 


P 


Dfuck 


1 


Applikaiionsgerat 







Beispiele 



Im folgenden sind einige Beispiele aufgezeigt, welche die Erfindung 
5 welter veranschaulichen, den Umfang der Erfindung aber in keiner Weise be- 
schranken sollen. Die in den Beispielen verwendeten Rohstoffe sind wie folgfc 



Venvendete Rohstoffe 


Ueferant 


Dimerislerte C18-Fettsaure (PiiporM 1013) 


Uniquema 


AdipinsSure 


BASF 


2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propan 


Ruka AG 


Bi5(4-hydroxyphenyl)sulfon 


Fluka AG 


Bisphenol-A-di^yddylether (=DGEBA) 


Vantico 


Polyprxjpylenglycol-dlglycidylether (ED-506) 


Asahi-Denka Kogyo 


Polypropylen-ethenaolyol (M«r=2000 g^mol) 


Bayer 


Desmodui® CD 


Bayer 


4.4'-Diphenyt-methylen-diisocyanat(=MDI) 


Bayer 


Triphenylphosphin 


Ftuka 


CAB-O-SIL®TS-720 


Cabot 


Dibutylzinndilaurat (DBTDL) 


Fluka 


Dicyandiamid (=Dicy) 


SKWTroisdorf 


Cardoitte® NO-513 


Cardanol 


Keramikhohlloigel E-Spheres St-125 


Osthoff-Petrasch 



Tabelle 1: Verwendete Rohstoffe. 
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Aflgemeine Herstellung fur Herstellung des Epoxidaddukts B und 
seiner Mjschung mit A (==A/B-Vonnischung): 

S A/B-Vormischuna VM1 

Bei IIO'C wurden unter Vakuum und Ruhren 123.9 g einer dimeren 
Fettsaure, 1.1 g Triphenylphosphin sowie 57.3 g Adipinsaure mit 658 g eines 
flOssigen DQEBA-Epoxidiiarzes mit einem Epoxidgehalt von 5.45 eq/kg 5 
Stunden lang umgesetzt, bis sine konstante Epoxidkonzentration von 2.85 
10 eq/kg erreictit war. Nach dem End© der Reaktion wurden dem 
Reaktionsgemisch zusatzlich 226.3 g flQssigen DGEBA-EpoxIdharzes 
zugegeben. 

Es wurden im weiteren andere Mlschungen VM2 bis VM4 hergestellt. 
Dabei wurde die Adipinsaure durcii versctiiedene aromaiische Alkohole in der 
IS Art erselzt, dass ein theoretisch glelcher Epoxidgehalt des Bindemittels von 
2.80 - 2.95 Bqfkg errelcht wurde; 

A/B-Vormisctiunq VIUI2 

Bei 110''C wurden urrter Vakuum und Rutiren 123.9 g einer dimeren 
20 Fettsaure, 1.1 g Triptienylphospliin sowie 95.0 g 2,2-Bis(4-liydroxypiienyl)- 
propan (= Bisphenol-A) mit 658 g eines fiussigen DGEBA-Epojddhaizes mil 
einem Epoxidgehalt von 5.45 eq/kg 5 Stunden lang umgesetzt, bis eine 
tonstante Epoxidkonzentration von 2.95 eq/kg erreicht war. Nach dem Ende 
der Reaktion wurden dem Reakdonsgemisch zusatzlich 226.3 g flQssigen 
25 DQEBA-Epoxidharzes zugegeben. 

A/B-Vormischuna VM3 

Bei IIO-C wurden unter V^um und RQhren 123.9 g einer dimeren 
Fettsaure sowie 28.3 g Adipinsaure, 1.1 g Triphenylphosphin und 47,3 g Bis(4- 
30 hydroxyphenyOsuifon mit 658 g eines fiussigen DGEBA-Epoxidharzes mit 
einem Epojddgehalt von 5.45 eq/kg 5 Stunden lang umgesetzt, bis eine 
kons^nte Epoxidkonzentration von 2.85 eq/kg erreicht war. Nach dem Ende 
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der Reaktion wurden dem Reaktionsgemisch zusatzlich 226.3 g fiussigen 
DGEBA-Epoxidharzes zxigegeben. 

A/B-Vormischunq VM4 
5 Bei 1 10*^0 wurden unter Vakuum und Riihren 123.9 g einer dimeren 

"~ Fettsaura, 1.1 g Triphenylphosphin sowie 71.3 g Bi5(4-hydroxyphenyl)sulfon 

mit 658 g eines fiussigen DGEBA-Epoxidharzes mit einem Epoxidgehalt von 
5.45 eq/kg 5 Stunden lang umgesetzt, bis eine konstante Epoxidkonzentration 
von 2.82 eq/kg erreicht war, Nach dem Ende der ReakBon wurden dem 
10 ReakHonsgemiSQh zusatzlich 226.3 g fiussigen DGEBA-Epoxidharzes 
zugegeben. 

Verbindunq CI 

Es wurde ein Polyurethanprepolymer hergestellt aus MDI-Sohuppen 
(4^4-Diphenyl-methylen-diisocyanat) und einem Polypropylenglykol mit einem 
15 Molekulargewfliclit von 2000 g/mol. Das Prepolymer wies einen NCO-Gehalt 
von 3.7 % auf- 

Herstelluna der jqebstofffe K 

Kfebstoff-Formulierunaen 

20 Es wurden diverse Klebstoffzusammensetzungen gemass Tabelfe 2 

hergestellt. In Komponente K1 wurde die A/B-Vomnischung mit dem 
Prepolynner CI. Dibutylzinndilaurat, Dicy und Cabosil homogen in einem 
Planetenmischer bel einer Temperatur von 95 °C unter Vakuum gemischt. 
Danach werden Keramikhohlkugel zugefQgl und bei einer nlcht zu hoher 

25 Ruhrgeschwindigkeit geruhrt, um ein Verplatzen der Mohlkugel zu vermeiden. 
Anschliessend wurde K1 bei einer Temperatur zwischen 35 und 95 ""C in eine 
Karhjsche abgefulit. 

Die Komponente K1 und K2 wurden im Verhaitnis gemass Tabelle 2 
30 bei einer Temperatur zwischen 85 und gs'^C In einem Schramoid gut gemischt 
urfd in eine Kartusche abgefulit und innerhalb von 10 Minuten nach Ende des 
Mischens appliziert. Bei l7ef.-2 wurde keine Komponente K2 beigemischt. 



. . r EmPf .zeit:25/Q2/2D04J0:22. . .....^......r ..Empf .nr.:384.P.03Z. • . 



25/02 '04 10:24 FAX 004114364777 SIKA AG(CORP-IP DEPT.) EPA Muenclien ©033 

2004-0005 

23/32 

ApDiikation 

Herstelluna eines Halbzeuos 

Die Klebstoffe gemSss Tabelle 2 wurden auf ein 0.25 mm dicKes 
beoites Stahlblech appliziert, mlt einem zweiten gleiohen beoltes Stahlblech 
5 uberdeokt und mit einer auf ca. lOO^'C temperierten Prassa auf eine 
Klebstoffdrcke von 1 mm gepresst. Nach der Abkuhlung ist bei den Klebstoffen 
fC-t bis K-S eina guta Haftung dar Blecha vorhandan, so dass die Varbunda 
gut gahandhabt wardan kSnnan. 



Bezeichnung 


K'1 


K'2 


K-3 


K-4 


IC-5 


Ref,1 


Ref.2 


1. KomDonente Kl 
















[g] 


42.4 






- 


• 


42.4 


42.4 


A/B-VM2[g] 


- 


42.4 


- 


- 




_ 




A/B-VM3[g] 


- 


- 


42.4 


- 


- 


- 


- 


A/B~VM4[g] 


- 


- 


- 


42.4 


42.4 


- 


- 


ci[g] 


2G.7 


25,7 


26.7 


26.7 


22.2 




26.7 


ED-506 (G) [g] 


2.0 


2,0 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


CAB-0-SIL®[g] 


1.3 


1.3 


1.3 


1.3 


1.2 


1.3 


1.3 


Dlcy(D)[9] 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


DBTLfa] 


0.02 


0.02 


0.02 


0.02 


0.02 




0.02 


E-Spher@s SL'125|^] 


24.9 


24.9 


24.9 


24.9 


23.1 


24.9 


24.9 


Total 


99.S 


99,5 


99.5 


99,5 


93.1 


72.8 


99.5 


2. Komoonente K2 
















Desmodur CD[g] 


100 


100 


100 


100 


26.7 


100 


0 


CI fall 










33.3 






CAB-0-SIL(g)|g] 










1.3 






Cardolite<g>NC-513|:g] 










8.0 






E-Spheres SL-125|^] 










30.7 






Total 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


0 


K2/K1 [w/w] 


0.54% 


0.54% 


0.54% 


0.54% 


14.3% 


0.54% 


n.a. 



Tabelle 2. Klebstoffformulierungen 
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Weiterhin eifolgte bei emeuter Druckaufbeschlagung mittels Presse 
kein Ausquetschen des Klebstoffs. Bel den Vergleichsklebsloffen Wef.-r und 
Ref.'2 hingegen wurde bei Druckaufbeschlagung Klebstoff herausgequetscht. 

5 Das Beispiel K-5A/ entspricht ausser dass anstelle von Stahlblech 

als Substrat Aluminiumbiech der Dicke 0.25 mm verwendet wurde. 

Als Referenzbeispiel Al^P wurde 1 mm Polypropylen als Zwischen- 
schichtzwischen zwei Aluminiumbleche der Dicke von 0.25 mm hergestellL 

10 

HerstellunQ eines UmfomTteils 
FQr die Prufung des Umfomivemidgens der hergestellten l^albzeuge 
wurden Tlefeieheigenschaften mit dem Erichsen - NSpfchenzlehwerkzeug 
ermitteft. Aus dem Halbzeug wurde eine Schelbe mlt einem Durchmesser von 
15 64 mm gestanzt. Eln Msines NSpfchen, ein Hutprofil, von einem Durchmesser 
von 40 mm und einer Tlefe von 20 mm wurde tiefgezogen. Ein ringfomilger 
NIederhaltervertiinderte eine Aufschilung der Klebverbindungen vom Rand des 
Blechs her. 

Alle Klebstoffe #C-7 bis KS konnten gut umgeformt warden und zeigten 
20 kein bis lediglich geringes Herausquetschen des Klebstoffs. Die Referenzkleb- 
stoffe Ref.'1 und f7ef,-2 zelgte sich ein starkes Herausquetschen des Klebstoffs, 
so dass an gewissen Stellen im wesentlichen kein Klebstoff mehr zwischen den 
Blechen gefunden warden konnte. 

Im Vergleich der Klebstoffe #C-4 und konnte feslgestsilt werden, dass 
25 KS beim Tiefeiehen bessere Elgenschaflen zeigte. 

Alle Klebstoffe K-l bis fC-5 zeigten auch nach eIner Ljagerzeug des 
Halbzeugs nach 6 Monaten identisches VerhaHen. 

HerstellunQ eines Sandwich-Verfaundwerkstoffs 
30 Alle Umformteile mit den Klebstoffen K'1 bis KS wuiden bei 180 "C 

wahrend 26 Minuten in einem Ofen ausgeharlet. Sie zeigten allesamt sehr gute 
Hartung, eine ausgezelchnete Haftung sowide gute Schlagzahigkeit. 
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Da die mechanischen Eigenschaften an flachen Substraten zu eifolgen 
hat, wurde konnte hierfur nicht von den UmfonmtsHen ausgegangen werden, 
sondern es wurden die jeweiligen Halbzeugs H hierfur wie folgt verwendefc 

Die hergesteiiten Haibzeuge wurden bef 180 °C wahrend 25 ivifnuten in 
S einem Ofen ausgehartet. Nach dem ErkaHen wurden die mechanischen 
Eigenschalten der Sandwich-Verbundwerkstoffe von ff-5 und #C-5A/ bestlmmt. 

Als Referenz gsgenuber den Sandvwich- Verbundwerkstoffen S wurde 
eine 1.5 mm dickes Aluminiumblech >W-t.ff sowie das Polypropylenverstarkte 
Composite AI^P herangezogen. 

10 

Prufmethoden 

. T-Peel-Festigkeit (DIN 53282. ISO 11339) 
Dieses Prufverfahren misst die Kraft verlikal zur Kiebfiache. Die Dimension 
der T-Peel Festlgkeit ist N/mm (= durchschnittliche Kraft [N] geteiit dufch die 
15 Breite des Probekdrpers [mm]). 
- 3-Punkt-Biegefestigk6it (IS0 1 78) 

Die Biegefestigkeit ist die Festigkeit bei einer 3-Punkt-Biegebelastung mit 
der Spannweite von 20 cm, wobei ein 25 breiier Probekorper verwendet 
wird. Gemessen wird die Festigkeit [N] bei einer Biegung von 2 mm, 5 mm 
20 und 10 mm. 



Resultale 

Aus den Ergebnissen der Tabelle 3 ist ersichtlich, dass die erfinderischen 
Sandwich-Verbundwerkstoffe eine gegenflber einem massiven Aluminiumblech 
25 (AI-LSi Oder einem Al-Polypropylen-Composite (AI/PP) eine massiv erhdhte 
Verstarkung - trolz eines stark reduzierten Gewlchtes- aufweisen. 

Weiterhin zeigte sich dass die Sandwich-Verbundwerkstoffe ein 
ausserordentlich gute Alterungsbestslndigkeit und Haftung aufweisen, wie die 
Werte nach dem Kataplasmatests (70°O/100% relative Luftfeuchtigkeit) belegen. 
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Bezeichnung 


KS 


K'SAI 


AhljSiRef.} 


M/PP(Ref.) 


T-Peel-Festlgkeit (H) [N/mm] 


4.0 








T-Peel-Festigkeit(S) [N/mm] 


4.4 


2.37 






3-Punkt-BiegesteifigkBit (S}[N] 










~ 2 mm Biegung 


136 


173 


43 


94 


5 mm Biegung 


175 


244 


85 


157 


10 mm Biegung 


200 


306 


132 


177 


nach 7 d Kataplasma 










2 mm Biegung 




186 






5 mm Biegung 




263 






10 mm Biegung 




325 







Tabelle 3. Mechanlsche Eigenschaften von Sandwich-Verbundwerkstoffen. 
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Patentanspruche 

1 . Zweikomponentiger Klebstoff K bestehend aus ©iner Komponente K1 und 
einer Komponente K2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Komponente K1 

5 mindestens ein Epoxidharz A mit durchschnittlich mehr als einer 

Epoxidgmppe pro Molekul; ^ 

mindestens ein Epoxid-Addukt B mit je durchschnittlich mehr ais 
einer Epoxidgruppe und mehr als einer Hydroxylgruppe pro Molekul; 

10 

mindestens ein Realctionsprodukt P eines Epoxid-Adduktes B mit 
einer Verblndung C mit mindestens zwei Isocyanatgruppen sovwie 

mindestens einen Harter D fur Epoxidharze. welcher duroh erhdhte 
15 Temperatur aktiviert wird; 

umfasst und 

die Komponente K2 

20 mindestens eine Verbindung E mit mindestens zwei Isocyanat- 

Gruppen umfasst; 

und wobei das Epoxid-Adduld: B 

ein Epoxid-Addui^ B1« weiohes aus mindestens einer Dicarbonsaure 
25 und mindestens einem Diglycidylether erhaitlich ist; 

und gegebenenfalls kombiniert mit 

einem Epoxid-Addukt B2, welches aus mindestens einem 
Bis(aminophenyl)sulfon-lsomeren Oder mindestens einem 
aromatischen Alkohol und mindestens einem Diglycidylether 
30 erhaitlich ist; 

ist. 
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2. Zweikomponentlger Klebstoff K gemass Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Epoxidharz A ein FIQsslghaiz, insbssondere 
ein BIsphenol-A-diglycidylether, Bisphenol-F-diglycrdylether Oder 
BIsphenol-A/F-dlglycfdyJether isL 

5 

3. Zweikomponentlger Klebstoff K gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Herstellung des EpQxid-Addukt B1 als 
Dicarbonsaure sine dimere Feltsaure, insbesondere mindestens einer 
dimeren C4 - C20 Fettefiure, und als Diglycidylether BIsphenol-A-digly- 

10 cidylether. Bisphenol-F-diglycidylettier oder Bisphenol-A/F-diglycidylether 

verwendet wird . 

4. Zweikomponentlger Klebstoff K gemass einem der einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dase fQr die 

15 Herstellung des Epoxid-Addukt B2 ein aromatischer Alkohol. ausgewahit 

aus der Gruppe 2,2-Bis(4-hydroxyph©nyl)propan, Bis(4-hydroxyphenyl)- 
methan, Bis(4-hydroxyphenyl)sulfon, Hydrochlnon, Resorcin, Brenz- 
katechin, Naphthohydrochinon, Naphtoresorcin, Dihydroxynaphthalin, 
Dihydroxyanthrachinon, Dihydroxy-biphenyl, 3,3-bis(p-hydroxyphenyl)- 

20 phthalide, 5,5-Bis(4-hydroxyphenyl)hexahydro-4,7-methanoindan sowie 

alle Isomeren der vorgenannten Verbindungen oder und als 
Diglycidylether Bisphenol-A-diglycldylether, Bisphenol-F-diglycidyl ether 
Oder Bisphenol-A/F-diglycidylether verwendet wird. 

25 5. Zweikomponentlger Klebstoff K gemass einem der voriiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Epoxid-Adduld B ein 
Molekulargewicht von 700 - 6000 g/mol. vorzugsweise 900 - 4000 g/mol, 
insbesondere 1000 - 3300 g/mol aufwelst. 

30 6. Zweikomponentiger Klebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung C ein 
Isocyanatgruppen aulweisendes Polyurethanprepolymer C2 ist, welches 
aus mindestens einem Polyisocyanat CI und aus mindestens einem 
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Polyol, insbesondere mindestens einem Polyoxyalkylenpolyol, bevorzugt 
mindestens einem Polyo^vaJkylendiol. hergestelH; wird. 

Zwelkomponenfiger Kiebstoff K gemSss einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktlonsprodukt F die 
Struktur 



aufweist wobei B' identisch rnit der Struktur von B ist, ausser dass eine 
Hydroxylgiuppen fehtt und wobei C identisch mil der Staiktur von C ist. 
ausser dass alle isocyanatgruppen fehlen und wobei n+1 die Anzahl der 
Isocyanatgruppen von C darstellt. 

Zweikomponentiger l^ebstoff K gemSss einem der voriiergelienden 
AnsprQclie. dadurch gekennzeichnet, dass der Harter D, ein latenter 
Harter aus der Gmppe Dicyandtamid, GuEUiamine, Guanidine und 
Aminoguanidine ist. 

Zweikomponentiger Kiebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung E, ein Polyiso- 
cyanat oder ein Isocyanatgruppen aufweisendes Polyurethanprepolymer 
ist, welches aus mindestens einem Polyisocyanat und aus mindestens 
einem Polyol, insbesondere mindestens Polyoxyalkylenpolyol, bevoizugt 
mindestens einem Polyoxyalkylendiol, hergesteiitwird. 

Zweikomponentiger Kiebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamtanteil von 
Epoxidhatz A und Epoxld-Addukl B in der Summe 10-60 Qewichts-%, 
vorzugsweise 15 — 55 Gewichts-%. bezogen auf das Gewiclit des 
gesamten Klel?stofis K, betragt. 
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11. Zweikomponentiger Klebstoff K gem§ss einem der vorhergehenden 
AnsprQche, daduroh gekennzeichnet, da$s zusatzlich mindestens ein 
Fullstoff vorhanden ist, insbesondsre in einam Anteil von 5-30 
Gewichts-%, vorzugsweiso 10-25 Gewichts-%, bezogen auf das 

5 Qewicht des gesamten Kiebstoffs K. 

12. Zweikomponentiger Klebstoff K gamass ainem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlicli mindestens ein 
Epoxid-Gruppen-tragender Reaktiwerdunner vorhanden ist, 

10 

13- Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H, dadurcli gekennzeichnet 
dass zumindest die Komponente K1 auf eine Temperatur zwischen 130** 
und 60*^0, insbesondere zwischen 130°C und 80''C, bevorzugt zwischen 
lOO^'C und 90''C erhitzt wird, die Komponenten Kl und K2 miteinander 

15 gemischt werden und der gemischte Klebstoff K gemass einem der 

Anspruche 1 bis 12 auf ein flachiges Substrat SI appliziert werden und 
anschltessend der Klebstoff K mit einem fl^higen Substrat S2/ 
insbesondere unter Druckaufschlagung wahrend oder nach der 
Kontaktierung mit dem Substrat S2 auf mindestens eines der Substrate 

20 . S1 Oder SZ, kontaktiert wird, so dass sich der gemischte Klebstoff K 
zwischen den Substraten SI und S2 angeordnet ist. 

14, Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das flachige Substrat SI aus demselben 

25 Material wie das flachige Substrat S2 besteht. 

15, Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass Anspruch 13 Oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Substrate SI 
Oder S2 ein Blech, insbesondere ein Stahl- Oder Aluminium-Blech, 

30 bevorzugt ein beoltes Stahl- oder beoltes Aluminium-Blech, insbesondere 

bevorzugt ein beoltes Stahlblech ist. 
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16, Verfahren zur Herstellung efnes Halbzeugs H gemSss Anspruch IS, 
daduroh gekennzeichnst, dass das Blech eine Dicke zwischen 0.5 mm 
und 0.1 mm, insbesondeie zvwschen 0.4 mm und 0.2 mm, aufweist 

5 17. Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass einem der 
AnsprOche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten 
K1 und K2 in einem solclien Verhaitnis gemischt werden, dass das 
OH/NCO-Verfialtnis a 2, insbesondere 2 - 50, betragt 

18. Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass einem der 
AnsprQche 13 bis 17, dadurch gel«ennzelchnet, dass das Halbzeug H 
anschilessend entweder auf eine Rolle aufgewickett wird und in Form 
eines Coils gelagert wird; 

Oder abgelangt wird und das abgeiangte Halbzeug H in Form eines 
Stapels gelagert wird. 

19. Halbzeug H, dadurch gekennzeichnet, dass es durch ein Verfahren 
gem§ss einem der AnsprQche 13 bis 18 hergestellt wird. 

20 20. Verfahren zur Herstellung eines Sandwich-Verbundwerkstoffs S, dadurch 
gekennzeichnet^ dass ein Halbzeug H gemSss Anspruch 19 einem 
Unnformprozess unterworfen wird und auf eine Temperatur zwischen 
ISO'C und asO'C, insbesondere zwischen 170"'C und 190°C, aufgeheizt 
wird. 

25 

21. Sandwich-Verbundwerkstoff S, dadurch gekennzeichnet, dass er nach 
einem Verl^hren nach Anspnjch 20 hergestellt wird. 

Verwendung eines Sandwich-Verbundwerkstoff S gemass Anspruch 21, 
30 dadureh gekennzeichnet, dass er im Fahneeugbau, insbesondere im 

Karosseriebau, eingeselzt wird. 
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Zusammenfassung 

Die voriiegend© Erfindung betrifft zweikomponentige Klebstoffe K, 
welche aus zwei Komponenten K1 und K2 bestehen. Die KomponentB K1 
umfasst mindestens ein Epoxidharz A mit durchschnitdich mehr ais einer 
5 Epoxidgruppe pro Molekul; mindestens ein Epoxid-Addukt B mit 
durchschnitdich mehr als einer Epoxidgruppe pro Molekul und ist ein Epoxid- 
Addukt des Typs B1 und gegebenenfalls kombiniert mit einem Epoxid-Addukt 
des Typs B2; mindestens ein Reaktionsprodukt F eines Epoxid-Adduktes B mit 
einer Verbindung C, welche mindestens zwei Isocyanatgruppen aufweist sowie 
10 mindestens einen Harter D fur Epoxidharze, welcher durch erhohte Temperatur 
aktiviert wird. Die Komponente K2 umfasst eine Verbindung E, welche 
mindestens zwei Isocyanatgruppen umfasst 
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Figur 1 
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Figur 2 
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Figur 3 
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Fig, 3cl 
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